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Die f olgandan Angabon sind den vom Annwlder eingeraiehten Unterlagen entnommen 

PrCifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zum Herstelien eines Zylindergehauses und Zylindergehause 

(§) Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Herstelien eines Zylindergehauses einer mehrzylindrigen, 
flussigkeitsgekuhlten Hubkolbenmaschine, insbesondere 
einer Hubkolben-Brennkraftmaschine fur Kraftfahrzeuge, 
bei dem ein vorgegossener Zylinderliner aus einem ho- 
herfesten Werkstoff und mit die Zylinder umgebenden 
Wasserraume und einer Hullwand in ein auf^eres Gehau* 
se eingegossen wird, wobei Positioniermittel in der Gie&- 
form den Zylinderliner positionieren. Zur Schaffung einer 
fertigungstechnisch gunstigen Konstruktion wird vorge- 
schlagen, dass der Zylmderliner im Druckgussverfahren 
eingegossen wird und dass zur Aussteifung des Zylinder- 
liners beim Gieflen zumindest an dessen einer Stimseite 
Verstarkungen angeformt und nach dem Gie&en entfernt 
warden. Ein derartiges Zylindergehause Ist dadurch ge- 
■ kennzeichnet, dass ein Zylinderliner aus einer ubereutek- 
, tischen Al-Si-Legierung in open deck oder closed deck 
I Konstruktion und hergestellt im Squezze Casting oder Ko- 
killenguK mit einem umgebenden Wassermantel und ei- 
ner Hullwand unmittelbar im Druckgiefiverfahren in ein 
Leichtmetall-Gehause eingegossen Ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- 
len eines Zylindergehauses fur Hubkolbenmaschinen, insbe- 
sondere fur Hubkolben-Brennkraftmaschinen fur Kraftfahr- 5 
zeuge, sowie ein entsprechendes Zylindergehause. 
[0002] Hn Verfahren zum EingieBen eines Zylinderliners 
aus Graugufi in ein Zylindergehause aus einer Leichtmetall- 
Legiening bescbreibt beispielsweise die EPO 554 575 Bl. . 
Der Zylindeiliner weist dabei offensichtlich lingfiinnige iO 
Vcrstarkungsrippcn um die jcwciligcn Zylindcrwandc auf, 
die ggf. temperaturbedingten Verziigen im spateren Betrieb 
der Brennkraftmascbine entgegenwirken soUen. Der Was- 
sermantel um den Zylinderliner wird dutch entsprechende 
GieBkeme gebildet, um die herum dann das auBere Zylin- iS 
dergehause gegossen wird. 

[0003] Durch die DE44 09 750 Al ist femer ein Zylin- 
dergehause bekannt, bei dem der Zylinderliner aus einer 
Aluminiumlegierung hergestellt ist und einen separaten 
Wassermantel aufweist. Der Zylinderliner ist in ein Zylin- 20 
draigehause aus einer Magnesiumlegierung unmittelbar ein- 
gegossen. £s sind keinerlei MaBnahmen gegen Verzuge oder 
Verformungra beim GieBen beschrieboi. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie 
cin (»itsprcchcndcs Zylindergehause vorzuschlagcn, wcl* 25 
ches hinsichtJich der Fertigungseigenschaft«i und der Pro- 
zesssicherfaeit besonders vorteilhaft ist. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mil den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 bzw. 
des Patentanspruches 9 gelost Vorteilhafte Weiterbildimgen 30 
der Erfindung sind in den weiteren Patentanspriichen ange- 
fuhrt. 

[0006] ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, dass der 
Zylinderliner im Druckgussverfahren eingegossen wird imd 
dass zur Aussteifung des Zylinderliners beim GieBen zu- 35 
mindest an dessen einer Stirnseite Verstarkungen angeformt 
und nach dem GieBen entfemt werden. Durch die vorge- 
schlagenen MaSnahmen wild erreicht, dass trotz der hohen 
FiiUdriickc und der cxtrc»n schncllcn Bcfiillung der GicB- 
form znit dem schmelzflussigem Matmal, bevorzugt einer 40 
Magnesiumlegierung, keine Verfozmungen an dem einzu- 
giefienden Zylinderliner stattfinden und dieser exakt und 
prozesssicher mil dem Zylindergehause gieBtechnisch ver- 
bunden ist 

[0007] Die Verstarkungen konnen insbesondere durch 45 
eine geschlossene Ausbildung der Zylinder dem Kurbelge- 
hause der Hubkolbenmaschine zu und durch einen Rahmen 
an der Zylinderkopfseite an dem Zylinderliner bewirkt wer- 
den, die dann nach dem EingieBen zumindest teilweise (hin- 
sichtlich des Rahmens) oder vollstandig (Abschlusswand) 50 
entfemt werden. 

[0008] Neben dem Verstarkungseffekt bewiiken die vor- 
gcschlagcncn MaBnahmcn auch cine vorttnlhaftc Abdich- 
tung zur Giefiform, um ein Eindringen von Schmelze in die 
Zyhnderr^ume und in den Wassermantel zuveriassig auszu- 55 
schlieBen. 

[0009J Dazu ist as des weiteren vorteilhafl, wenn in der 
Abschlusswand zugleich eine Fuhrung und/oder ein Frei- 
raum vorgesehen wird, mit der der Zylinderliner in der 
GieBform einfach imd zuverlassig positonierbar ist; die Pi- 60 
nole kann dabei eine ohnehin vorhandene Ventilationspinole 
sein, Uber die Gaseinschltisse beim Binschiefien der 
Schmelze abgefuhrt werden. 

[0010] Als weitere Verstarkung auf der Zylind^kopfseite 
des Zylinderliners wird ein imilaufender Rahmen verge- 65 
schlagen, der sowohl fertigungstechnisch einfach angieBbar 
ist und bei einer closed deck Konstruktion des Zylinderli- 
ners teilweise die obere Abschlusswand bilden kann. Je 
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nach Konstruktion wird der Rahmen nach dem GieBen mehr 
oder weniger abgearbeitet, bei einer open deck Konstruktion 
ggf. sogar vollstandig. 

[0011] Bevorzugt dient der Rahmen zugleich zur weiteren 
Positionierung des Zylinderliners in der GieBform. Dabei 
kdnnen Passbohrungen vorgesehen sein, die mit entspre- 
chenden Passstiften in der Giefiform zusammenwiri^n und 
eine weitere exakte Justierung bilden. 
[0012] Soweit erforderlich kdnnen zur weiteren Ausstei- 
fung insbesondere der den Wassermantel nach aufien ab- 
grcnzcndcn HiiUwand Vcrstarkungsrippcn angeformt wer- 
den, die achsparallel und/oder peripher verlaufend ausge- 
richtet sein kcnmen und ebenfalls einer Verfoonung z. B. der 
Hiillwand entgegenwirken. 

[0013] Die vorgeschlagene Zylindergehause-Konstruk- 
tion ermoglicht in vorteilhafler Weise, fiir den Zylinderliner 
einen triboiogisch besonders gunstigen und verschleiBfesten 
Werkstoff wie eine ubereutektische Al-Si-Legierung zn ver- 
wenden, die im Squezze Casting oder im Niederdruck-Ko- 
killenguB mit hoher Duktilit^t und Limker&eiheit herstellbar 
ist Ftir das SuBere Zylindergehause kann eine Aluminiumle- 
gierung mit geringerem Si-Gehalt oder bevorzugt eine Ma- 
gnesiumlegierung dngesetzt werd^ deren Vorteil vor al- 
lem in der geringen Dichte liegt. 

[0014] Ein Ausfuhrungsbdspiel der Erfindung ist im Pol- 
genden mit vf&terea Einzelheiten naher beschrieben. 
[0015] Die aniiegende schematische Zeichnung zeigt in 
[0016] Fig, 1 ein teilweise dargestelltes Zylinder-Kurbel- 
gehause fiir eine \^erzylinder-Brennkraftmaschine in einem 
Querschnitt durch eine Hauptlagereboie der Kurbelwellen- 
lagerung; 

[0017] Fig. 2 den Zylinderliner des Zylinder-Kurbelge- 
hauses nach Fig. 1 im Rohguss in einer Ansicht schrag von 
unten; 

[0018] Fig« 3 einen teilweisen Ungsschnitt des Zylinder- 
liners entlang einer durch die Zylindermittelachsen vorgege- 
benen Langsmittelebene; und 

[0019] Fig, 4 einen Querschnitt durch den teilweise ge- 
zcichncten Zylinderliner nach Fig. 2, entlang einer der Zy- 
lindermitt^achsen. 

[0020] In der Fig. 1 ist in raumbildlicher Darstellung teil- 
weise ein Zylinder-Kuibelgehause 10 fur eine A^er^linder- 

Reihen-Brennkraftmaschine fiir Kraftfahrzeuge gezeigt, das 
soweit nicht beschrieben bekannter Bauart sein kann und 
sich aus einem oberen Zylindergehause 12 mit vier darin 
ausgebildeten Zylindem 14 und einem unteren, einstuckig 
angegossenem Kurbelgehause 16 zusanamensetzt. Es konnte 
jedoch das Zylindergehause 12 auch ein separates Bauteil 
bilden. 

[0021] Die in den Zylindern 14 gleitenden Kolben sind in 
bekannter Weise iiber Pleuel mit einer Kurbelwelle (der 
Kurbeltrieb ist nicht dargestellt) v^rbunden, wobei die Kur- 
belwelle Uber entsprechende Hauptlagcr mit Lagorstiihlen 
18 drehbar im Kurbelgehause 16 gelagert ist. 
[0022] Das Zylindergehause 12 setzt sich wiederum zu- 
sammen aus einem Zylinderliner 20, der im Niederdruck- 
KokillenguB aus einer iibareutektischen Aluminium-Sili- 
dum-Leichtmetalllegierung gegossen ist imd als Rohling 
gemaB den Fig. 2 bis 4 mit noch zu heschreibenden voraus- 
gehenden Bearbeitungsschritten mit dem auBeren Zylinder- 
gehause 22 aus einer weniger duktilen imd spezifisch leich- 
teren Magnesiumlegierung im Druckgussverfahren umgos- 
sen ist. Die Seitenwande 22a und die Siimwande 22b des au- 
Beren Zylindergehauses 22 umschliefien dabei unmittelbar 
den Zylinderliner 20. 

[0023] Der Zylinderliner 20 weist zusammengegossene 
Zylinderwande 20a und eine daran angebundene, die Zylin- 
derwande 20a imischlieBende Hiillwand 20b auf, wobei die 
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HuUwand 20b (vgl. Fig. 3 und 4) einen dazwischen gebilde- 
ten Wasseimantel 20c begrenzL Der Wassermantel 20c er- 
stteclct sich etwa bis zur halben Zylinderlange.eines jedeo 
Zylinders 14 und ist zu einer Zylinderkopf-Anschlussflache 
20d (gestrichelt eingezeichnet) offen, so dass er in bekannter 5 
Weise an die Rttssigkeits-UmlaufkUhlung der Biennkraft- 
maschine anschlieBbar ist. 

[0024] Um den Zylinderliner 20 beim UmgieBen mit dem 
Zylindeigehause 22 nidit zu verformen und um ein uner- 
wunschtes Einddngen von Schmelze in den Wassermantel 10 
20c bzw. in die Zylindcr 14 zu vcnncidcn, ist dor Zylindcr- 
liner 20 mit VerstSikungen 24, 26 an seinen Stimseiten ver- 
sehen. 

20d gelegene Verscarkung ist durch einea diinnwandigen is 
Kahmen 24 gebildet, der an die Zylinderkopf-Anschlussfla- 
che 20d mit angegossen ist und geradiinig verlaufende 
Randbereiche (vgL insbesondere Fig. 2) aufweisL Der Rah- 
men 24 verlangert im Rohzustand des Zylinderliners 20 
quasi die Zylinderw^de 20a und die Htlllwand 20b und 20 
wird nach dem Eingiefien des Zylinderliners 20 zur Herstel- 
lung der Zylinderkopf-Anschlussflache 20d spanend abge- 
arbeitet 

[0026] Die entgegengesetzt liegende, untere Verstarkung 
ist dadurch gcbildct, dass die Zylindcr 14 des Zylinderliners 2S 
20 mittels je einer Abschlusswand 26 geschlossen sind, wor- 
aus eine betrSchtliche Aussteif ung des Zylinderliners 20 re- 
sultiert 

[0027] Die AbschlusswSnde 26 sind mit ^er nach unten 

offenen, in einer Langsflucht liegenden Einwolbung verse- 30 
hen, die als Fiihrung 28 und/oder als Freiraum fur eine Pi- 
nole, insbesondere eine Ventilationspinole, der nicht naher 
dargesteUten GieBform fiir das Zylinda--Kurbelgehause 10 
dient 

[0028] Schliefilichk6nnendieZylinderw^de20aunddie 3S 
Hullwand 20b mit ein oder mehreren Verstarkungsrippen 
20e (vgL Fig. 3 und 4) versehen sein, die bevorzugt ringfor- 
mig um die Zylinderwande 20a bzw. die Hullwand 20b um- 
laufcn und cine zusatzliche Ausstcifimg des Zylinderliners 
20 bewirken. 40 
[0029] Nach dem Giefien des Zylinderliners 20 im Nieder- 
druck-Kokilieogufi oder im Squezze Casting, wcbei die Ver- 
starkungen bzw. der Rahmen 24, die Abscblusswande 26 
und ggf . die Verstarkungsrippen 20e wie in den Fig, 2 bis 4 
dargestellt mit angegossen werden, werden zur Positionie- 45 
rung des Zylinderliners 20 in der nicht naher dargestellten 
GieBform (nach gangigem Stand der GieBtechnik) die in der 
Fig. 2 mit 34 und 36 bezeichneten Auftageflachen plan imd 
die Fiihrung 28 kreissymetrisch bearbeitet. Femer werden in 
zwei diagonal gegeniiberliegende, an den Zylinderliner 20 so 
angegossene Pfeifen 20f Passbohrungen 32 eingebohrt, die 
im Zusanunenwirken mit korrespondierenden Passstiflen in 
cincm obcrcn Abdccktcil 38 dc^ Gicfiform cine Jusdcrung 
des Zylinderliners 20 in der GieBform ergeben. 
[0030] Des w^teren wird ein imterer Scbieber 40 der 55 
GieBform gegen die untere, bearbeitete Auflageflache 36 ge- 
f ahren und die Ventilationspinole 30 gegen die Fuhrung 28 
gefahren. Die weiteren seitlichen Scbieber und Abdeckteile 
der GieBform bilden nicht Gegen stand der Hrfindung und 
sind deshalb nicht beschrieben. 60 
[0031] Nach dem UmgieBen des Zylinderliners 20 mit 
dem SuBeren ZylindergehSuse 22 zur Bildung des Zylinder- 
Kurbelgehauses 10 wird der Rahuien 24 bis zu der gestri- 
chelt dargestellten Zylinderkopf-Auflageflache 20d spanend 
abgeaibeitet Desgleichen werden die Abschlusswande 26 65 
beim Bearbeiten der Zylinderlaufflachen der Zylinder 14 
hmusgebohrt, so dass durchgehende Bohrungen gebildet 
sind, in denen die Kolben entsprechend gleiten koimen. 
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[0032] Der Zylinderliner 20 kaim in open deck Konstruk- 
tion wie in der Fig. 1 dargestellt ausgefiihrt sein, so dass der 
Wassermantel 20c sichelformig und ohne Stege umiaufend 
zur Zylinderkopf-Auflageflache 20d offen ist. 
[0033] Es ist im Rahmen der Erfindung jedoch auch eine 
closed deck Konstrukdon anwendbar, bei der der Wasser- 
mantel 20c im Bereich der Zylinderkopf-Auflageflache 20d 
durch entsprechende Stege unterbrochen ist (hobere Steifig- 
keit des Zylindergehauses 12). 

[0034] Sofem fur den Zylinderliner 20 keine hoberfeste 
und tribologisch giinstigc ubcreutektischc Al-Si-Lcgicrung 
Oder eine GrauguB-Legierung verwendet ist, karm eine 
Laufflachenbeschichtung der Zylinder 14 verwendet sein 
(£. B. durch Laser- Aufschmelzlegieren). 

Patentansprtidie 

1. Verfahren zum Herstellen eines Zylindergehauses 
einer mehrzylindrigen, flussigkeitsgekuhlten Hubkol- 
benmaschine, insbesondere einer Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschine fUr Kraftfahrzeuge, bei dem ein vorge- 
gossener Zylinderliner aus einem hoherfesten Werk- 
stofif und mit die Zylinder umgebenden Was serraumra 
und einer Hullwand in ein auBeces Gehause eingegos- 
scn wird, wobci Positionicrmittcl in der GieBform dem 
Zylinderliner positionieren, dadurch gekennzeidhnet, 
dass der Zylinderliner (20) im Druckgussverfahien ein- 
gegossen wird und dass zur Aussteifiing des Zylinder- 
liners (20) beim GieBen zumindest an dessra dner 
Stimseite Verstaricungen (24, 26) angeformt und nach 
dem GieBen entfemt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zylinder (14) im Zylinderliner (20) an de- 
ren unterer, einem Kurbelgehause (16) benachbarter 
Stimseite mittels Abschlusswanden (26) zumindest 
teilwdse geschlossen ausgefiihrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeicb- 
net, dass die Zylinder (14) geschlossen mit den Ab- 
schlusswanden (26) gcfcrtigt werden und dass an den 
Abschlusswanden (26) entlang der MictellSngsebene 
des Zylinderliners (20) eine Fiihrung (28) und/oder ein 
Freiraum fiir eine Pinole (30) der GieBform vorgesehen 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der ZylinderUner (20) an 
der dem Zylinderkopf benachbarten Stimseite mil ei- 
nem umlaufenden Rahmen (24) versehen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Rahmen (24) diinn- 
wandig bergestellt und nach dem GieBvorgang spanend 
abgea]i>eitet wird. 

6. Verfahren nach einem odisx mehreren der Anspriidie 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an dor HtiUwand 
(20b) des Zylinderliners (20) Verstarkungsrippen (20e) 
angeformt sind. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Rahmen 
(24) zumindest zwei Passbohrungen (32) zvim Positio- 
nieren des Zylinderliners (20) an korrespondierenden 
Passstiften der GieBform vorgesehen werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtlche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinderliner 
(20) aus eint^ Aluminium Legierung im Squezze-Ca- 
sting oder KokillenguB und das auBere Zylinderge- 
hause (22) aus einer Magnesiumlegierung gegossen 
wird. 

9. ZylindergehSuse nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zy- 
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linderliner (20) aus einer ubereutektischen Al-Si-Le- 
gierung in open deck oder closed deck Konstruktion 
und hergestellt im Squezze Casting oder KokillenguB 
mit einem umgebenden Wassermantel (2pc) und einer 
HliUwand (20b) unmittelbar im DruckgieBverfahren in 5 
ein Ldchtmetall-Geb^use (22) eingegossen ist 
10. ZylindeigehSuse nach Ansprucb 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zur VerstSikimg angegossene 
Rahmen (2^ zugleich teilweise die Auflageflache 
(20d) fiir den Zylinderkopf der Ilubkolbenmaschine 10 
bildct, wobci die Passbobrungcn (32) zu Gcwindcboh- 
rungen fur Zylinderitopfschrauben bearbeitet sind. 
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Use - Car production, cylinder details. 

Advantage - Endface reinforcement guards against excessive casting pressures 
and molten metal flow leaving the liner free of deformation and thus precision fit. 
Gas inclusions are successfully vented to eliminate blow holes or other defects in 
the product. 



Description of Drawing(s) - The drawing shows the cylinder of a 4-stroke engine 
viewed through the crankshaft plane. 
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